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@Steuerung eines elektrischen Leistungslenksystems 

@) Es wird eine Steuerung eines elektrischen Leistungslenk- 
systems berertgestellt, die die Lenkungsleistung verbessern 
kann durch Schatzen einer Motorwtnkelgeschwindigkeit 6> 
im Bereich, in dem die Winkelgeschwindtgkeit eines Motors 
klein ist, und um daruber hinaus sehr genau die Motorwin- 
kelgeschwindigkeit zu schatzen, und die somit voilstandig 
die Funktionen fur das Kompensieren der Tragheit des 
Motors und der Steuerung der Astringenr eines Fahrzeuges 
zeigt. Da der Schatrfehler einer elektromotorischen Gegen- 
kraft zwischen einem Modellmotor und einenn Motor, der 
tatsachlich montiert werden solL proportional zum Motor- 
strom ist, wird eine Totzone einer Motorwin kelgeschwindig- 
keit, die eine Breite hat, die proportional einem Motorstrom 
ist, auf den geschatzten Wert der Motorwinkelgeschwindig- 
keit gesetzt. Wenn der Motorstrom klein ist, so nimmt auch 
die Breite der Totzone ab. Somit ist es moglich, die 

• Winkelgeschwindigkeit to selbst in einem Gebiet zu schat- 

* zen, wo die Motorwinkelgeschwindigkeit klein ist. Daruber 
^ hinaus wird eine Motorwinkelgescliwindigkeit durch Definie- 

ren von Impedanzmodellen eines Motoransteuersystems in 
einer intermittierenden Betriebsart und einer kontinuierli- 
chen Betriebsart geschatzt. 
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HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

GEBIET DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Steuerung eines elektrischen Leistungslenksystems, das 
ausgebildet ist, iim eine Lenkunterstutzungskraft, die 
durch einen Elektromotor erzeugt wird, an das Lenksy- 
stem eines Autos oder eines Fahrzeugs zu liefem, insbe- 
sondere auf eine Steuerung eines elektrischen Lei- 
stungslenksystems, die es mdglich macht, solche Lenk- 
operationen in der gesamten Steuergenauigkeit und der 
Nachfuhrungscharakteristik durch ein sehr genaues 
Schatzen einer Motorwinkelgeschwindigkeit, ohne von 
der Temperatur oder derartigen Dingen beeinfluBt zu 
sein, zu verbessem. Daruberhinaus bezieht sich die vor- 
liegende Erfindung auf eine Steuerung eines elektri- 
schen Leistungslenksystems fur das okonomische Er- 
kennen eines Motorstromwertes, wenn eine H-Bruk- 
kenschaltung mit Halbleiterelementen fur eine Motor- 
ansteuerschaltung verwendet wird. 

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK 

Ein elektrisches Leistungslenksystem fur ein Fahr- 
zeug erkennt eine Lenkdrehkraft und eine Fahrzeugge- 
schwindigkeit. die an einer Lenkwelle durch Betatigen 
eines Lenkrades erzeugt wird, berechnet einen Lenkun- 
terstatzungsbefehlswert in Oberelnstimmung mit dem 
Detektionssignal und unterstutzt die Lenkkraft des 
Lenkrades durch Ansteuem eines Motors in Oberein- 
stimmung mit dem berechneten Lenkunterstutztungs- 
befehlswert Eine elektronische Steuerschaltung, die ei- 
nen Mikrocomputer (oder einen Mikroprozessor) um- 
faBt, wird verwendet, um den Lenkunterstutzungsbe- 
fehlswert zu berechnen und den Motor gemaB dem Be- 
fehl zu steuem. Das obige konventionelle elektrische 
Leistungslenksystem fuhrt die Ruckkoppelsteuerung ei- 
nes Motorstroms aus, um eine Unterstiitzungsdrehkraft 
(Lenkunterstutzungsdrehkraft) genau zu erzeugen. Die 
Ruckkoppelsteuerung stellt eine an den Motor angeleg- 
te Spannung so ein, daB die Differenz zwischen einem 
Stromsteuerwert und einem erkannten Motorstrom- 
wert abnimmt, wobei die an den Motor angelegte Span- 
nung durch das Einstellen des Tastverhalmisses einer 
PWM (Pulsbreitenmodulation) Steuerung allgemein 
eingestellt wird . 

In diesem Fall wird eine allgemeine Struktur des elek- 
trischen Leistungslenksystems nachfolgend unter Bezug 
auf Fig, 1 erlautert Eine Welle 2 eines Lenlcrades 1 ist 
mit einer Spurstange 6 der sich bewegenden Rader 
durch Reduktionsgetriebe 3, Universalgelenke 4a und 
4b und einen Zahnrad/Zahnstangenmechanismus 5 ver- 
bunden. Die Welle 2 ist mit einem Drehkraftsensor 10 
fur das Detektieren der Lenkdrehkraft auf das Lenkrad 
1 versehen. und ein Motor 20 fur das Unterstutzen der 
Lenkkraft des Lenkrades ist mit der Welle 2 durch eine 
Kupplung 21 und das Reduktionsgetriebe 3 verbunden. 
Die elektrische Leistung wird einer Steuereinheit 30 fur 
das Steuern des Leistungslenksystems von einer Batte- 
rie 14 durch einen Zundschlussel 11 zugefuhrL Die 
Steuereinheit 30 berechnet einen Lenkungsunterstut- 
zungsbefehlswert I eines Unterstutzungsbefehls gemaB 
einer Lenkdrehkraft T, die durch den Drehlcraftsensor 
10 detektiert wird, und einer Fahrzeuggeschwindigkeit 



y, die durch einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 12 
deteknert wird, und steuert den Strom, der an den Mo- 
tor 20 gehefert werden soil, gemaB dem berechneten 
Lenkungsunterstutzungsbefehlswert I. Die Kupplung 21 
5 wird durch die Steuereinheit 30 an- und abgeschaltet. 
und wu-d ira normalen Betriebszustand angeschaJtet 
(verbunden). Daruberhinaus wird die Kupplung 21 ab- 
geschaltet (gelost), wenn die Steuereinheit 30 beurteOt, 
daB das Leistungslenksystem zusammengebrochen ist 
10 und die Leistungsversorgung (Spannung Vb) der Batte- 
ne 14 durch den Zundschlussel 1 1 abgeschaltet ist 

Die Steuereinheit 30 enthalt hauptsachlich eine CPU 
Fig- 2 zeigt allgemebe Funktionen, die durch ein Pro- 
gramm in der CPU ausgefuhrt werden. Beispielsweise 
15 zeigt ein Phasenkompensierer 31 keinen Phasenkom- 
pensierer, der als unabhangige Hardware dient, sondem 
er zeigt eine Phasenkompensationsfunktion, die durch 
die CPU ausgefuhrt werden soU. Funktionen und Ope- 
rauonen der Steuereinheit 30 werden unten beschrie- 
20 ben. 

Die Lenkdrehkraft T. die durch den Drehkraftsensor 
10 detektiert und eingegeben wird, wird durcB den Pha- 
senkompensierer 31 in der Phase kompensiert. um die 
Stabibtat des Lenksystems zu verbessem, und eine pha- 
25 senkompensierte Lenkdrehkraft TA wird in eine Lenk- 
unterstutzungsbefehlswertberechnungseinheit 32 ein- 
gegeben. Daruberhinaus wird die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit V. die durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 
sor 12 detektiert wird, auch in die Lenkunterstutzungs- 
30 befehlswertberechnungseinheit 32 eingegeben. Die 
Lenkunterstutzungsbefehlswertberechnungseinheit 32 
bestimmt den Lenkunterstutzungsbefehlswert I, der ei- 
nen Steuerzielwert eines Stromes darstellt. der' an den 
Motor 20 geUefert werden soil, gemaB der eingegebe- 
35 nen Lenkungsdrehkraft TA und der eingegebenen Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V, die mit einem Speicher 33 gelie- 
fert wird. Der Speicher 33 speichert den Lenkungsun- 
lerstutzungsbefehlswert I, der der Lenkungsdrehkraft 
entspncht, durch Verwendung der Fahrzeuggeschwin- 
40 digken V als Parameter und die Lenkungsbefehlswert- 
berechnungseinheit 32 berechnet den Lenkungsunter- 
stutzungsbefehlswert L Der Lenkungsunterstutzungs- 
befehlswert I wird in einen Subtrahierer 30A und einen 
differentiellen Kompensierer 34 fur ein Optimalwertsy- 
45 stem eingegeben, um die Reaktionsgeschwindigkeit zu 
erhohen, eine Abweichung (I-i) des Subtrahierers 30A 
wird m eine Proportion alberechnungseinheit 35 einge- 
geben und die proportionale AusgangsgroBe der Pro- 
portionalberechnungseinheit 35 wird in einen Addierer 
50 30B und auch in eine Integralberechnungseinheit 36 ge- 
geben, um die Charakteristik eines Ruckkoppelsystems 
zu verbessem. Ausgangssignale des differentieUen 
Kompensierers 34 und der integralen Berechnungsein- 
heit 36 werden auch zusatzlich in den Addierer 30B 
55 eingegeben, und ein Stromsteuerwert E, der das Ergeb- 
nis einer Addition durch den Addierer 30B ist. wird in 
eine Motoransteuerschaltung 37 als Motoransteuersi- 
gnal gegeben. Ein Motorstromwert "i"< eines Motors 
20 wird durch eine Motorstromdetektionsschaltung 38 
60 detektiert, in den Subtrahierer 30A eingegeben und zu- 
ruckgegeben. 

Ein Struktur einer Motoransteuerschaltung 37 wird 
nachfolgend unter Bezug auf Fig. 3 beschrieben. Die 
Motoransteuerschaltung 37 umfaBt eine FET-Gate-An- 
65 steuerschaltung 371 fur das Ansteuem der Gate-An- 
schlusse von Feldeffekttransistoren (FETs) FETl bis 
FET4 gemaB dem Stromsteuerwert E, der vom Addie- 
rer 30B geliefert wird, eine H-Buckenschaltung. die die 
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FETl bis FET4 umfaBt, und eine verstarkende Lei- 
stungsversorgung 372 fur das Ansteuern der hohen Sei- 
te des FETl und FET2. Der FETl und der FET2 warden 
gemaB einem PWM-Signal mit einem Tastverhaltnis Dl, 
das gemaB dem Stromsteuerwert E bestimmt wird, an/ 
ausgeschaltet, und die GroBe eines Stromas Ir, der tat- 
sachlich durch den Motor 20 flieBt, wird gesteuert. Die 
FET3 und FET4 warden gemaB einem PWM-Signal mit 
einem Tastverhaltnis D2, das durch eine vorbestinrunte 
Linearfunktionsformel ('T>2 = a*Dl H-b", wenn man an- 
nimmt, daB "a" und "b** Konstanten sind) bestinunfwird, 
in einem Gebiet, wo das Tastverhaltnis Dl klein ist, 
angesteuert, und sie werden in Obereinstimmung mit 
der Drehrichtung des Motors 20, die durch den Kode 
eines PWM-Signals bestimmt wird, nachdem das Tast- 
verhaltnis D2 auch 100% erreicht an- und ausgeschaltet 
Fig, 4 zeigt die Beziehung zwischen dem An/Aus Zu- 
stand der FETl bis FET4 der in Fig. 3 gezeigten 
H-Bruckenschaltung und des Stroms, der durch den 
Motor 20 flieBt Wenn beispielsweise der FET3 ange- 
schaltet wird, so flieBt der Strom durch den FETl, Mo- 
tor 20. FET3 und den Widerstand Rl (Betriebsart A) und 
ein positiv gerichteter Strom flieBt durch den Motor 20. 
Daruberhinaus flieBt, wenn der FET4 angeschaJtet ist, 
der Strom durch den FET2, den Motor 20, FET4 und den 
Widerstand R2 (Betriebsart A), und ein negativ gerich- 
teter Strom flieBt durch den Motor 20. Somit dient der 
Stromsteuerwert E, der vom Addierer SOB gellefert 
wird, auch als PWM-Ausgangssginal. 

Daruberhinaus flieBt, wenn der FETl abgeschaltet 
wird, und der FET3 angeschzdtet wird, der Strom durch 
die regenerative Diode des FET4 (Betriebsart B). Wenn 
die FETl und FET3 abgeschaltet werden, so wird die 
magnetische Energie, die im Motor 20 gespeichert ist, in 
elektrische Energie umgewandelt und der Strom flieBt 
durch die regenerativen Dioden der FET2 und FET4 
(Betriebsart C). Dann detektiert die Motorstromdetek- 
tionsschaltung 38 die GroBe des positiv gerichteten 
Stroms gemaB dem Spannungsabfall an beiden Enden 
des Widerstands Rl und detektiert daruberhinaus die 
GroBe des negativ gerichteten Stroms gemaB dem 
Spannungsabfall an beiden Enden des Widerstands R2, 
Der Motorstromwert ''i**, der durch die Motorstromde- 
tektionsschaltung 38 detektiert wird, wird in den Subtra- 
hierer 30A eingegeben und zuruckgekoppelt 

Die Fig. 5 A und 5B zeigen einen Effektivstrom le und 
eine Effektivspannung Vm in den Konten A bis C. Das 
heiBt,die Betriebsart B ist eine regenerierende Betriebs- 
art in der H-Briickenschaitung, und in der Betriebsart B 
tritt ein Verlust durch den Substratwiderstand oder die 
DurchlaBspannung einer Diode auf. Somit tritt eine Dif- 
ferenz zwischen den Zeiten auf, wenn die Betriebsarten 
A und C auftreten. Somit wird die Effektivspannung Vm 
erzeugt, und es wird eine Impedanz "R— Vm/Ie" er- 
zeugt 

im Falle des obigen eiektrischen Leistungslenkungs- 
systems flieBt, wenn der Lenkungsmechanismus seine 
Grenzposition als Ergebnis eines vollstandigen Drehens 
des Lenkrades erreicht, oder wenn das Lenkrad nicht 
gedreht werden kann, da ein Rad einen Randstein einer 
Strafle beriihrt (nachfolgend wird dieses Zustand als 
"Endkontakt" bezeichnet), ein ubermaBiger Strom kon- 
tinuierlich durch einen Motor, und somit brennt der 
Motor durch, da eine Lenkdrehkraft durch Betatigen 
des Lenkrades erzeugt wird, obwohl der Motor zur Un- 
terstutzung einer Lenkkraft nicht gedreht wird, und so- 
mit wird elektrische Leistung verschwendet Somit wird 
eine Struktur verwendet die den Strom, der an den 
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Motor geliefert werden soil, langsam emiedrigt, wenn 
festgestellt wird, daB man sich im Endkontaktzustand 
befindet 

Der Endkontaktzustand kann durch das direkte De- 
tektieren einer Lenkungswinkelgeschwindigkeit durch 
einen Lenkungswinkelgeschwindigkeitssensor oder ge- 
maB der Winkelgeschwindigkeit eines Motors ermittelt 
werden. Um die Winkelgeschwindigkeit des Motors zu 
erhalten, sind die folgenden Verfahren bekannt: ein Ver- 
fahren zur Detektion der Rotationsgeschwindigkeit des 
Motors luid des Schatzens einer Winkelgeschwindigkeit 
des Motors gemaB der Rotationsgeschwindigkeit des 
Motors und ein Verfahren zum Schatzen der Rotations- 
geschwindigkeit des Motors gemaB einer Spannung, die 
an den Motor geliefert werden soli und dem Motor- 
strom und dem Schatzen einer Winkelgeschwindigkeit 
des Motors gemaB der angenommenen Motorrotations- 
geschwindigkeit 

Das Verfahren zur Detektion der Rotationsgeschwin- 
20 digkeit des Motors, um die Winkelgeschwindigkeit des 
Motors zu erhalten, erfordert jedoch neue Teile, wie 
beispielsweise einen Rotationsgeschwindigk^ltssensor 
und bewirkt eine Erhohung der Kosten. Daruberhinaus 
treten. wenn die Rotationsgeschwindigkeit des Motors 
gemaB einer Spannung, die an den Motor geliefert wird, 
und des Motorstroms geschatzt wird, Probleme auf, da- 
durch daB der geschatzte Wert der Rotationsgeschwin- 
digkeit fluktuiert durch die Anderung der Umgebungs- 
temperatur oder Fluktuationen in der Batteriespan- 
nung, wodurch Fehler erzeugt werden. 

Um die obigen Probleme zu losen, schlagt der vorlie- 
gende Anmelder ein Verfahren zum Schatzen einer 
Winkelgeschwindigkeit eines Motors gemaB einer elek- 
tromotorischen Gegenkraft, die im Motor erzeugt wird, 
einer Spannung zwischen den Anschliissen des Motors 
und eines detektierten Motorstromwertes (siehe offen- 
gelegtes japanischen Patent Nr. 67262/1996) vor. 

Das heiBt, die elektromotorische Gegenkraft KT*ct), 
die in einem Motor erzeugt wird, kann durch den fol- 
genden Ausdruck (1) dargestellt werden: 
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Kt*co = (Vm - Ri) (1) 
wobei: 

Kt eine elektromotorische Gegenkraf tkonstante ist, 

CO die Winkelgeschwindigkeit des Motors ist, 

Vm die Spannung zwischen den Motoranschlussen ist, 

R: der Widerstand zwischen den Motoranschlussen ist; 

und 

i: der Motorstrom (detektierter Wert) ist 

Somit kann die Winkelgeschwindigkeit o des Motors 
durch den folgenden Ausdruck (2) dargestellt werden: 

(o = (Vm - R*i)/KT (2) 

Das heiflt, die elektromotorische Gegenkraftkonstan- 
te Kt und der Widerstand R zwischen den Motoran- 
schlussen sind innere Wene des Motors, und die Span- 
nung Vm zwischen den Anschlussen des Motors wird 
durch eine Batteriespannung Vb und ein Tastverhaltnis 
D bestimmt, wobei es sich um ein An/Aus-Zeitverhaltnis 
handelt, wenn der Motor gemaB den Ansteuerimpulsen 
(Vm = VbxD) angesteuert wird. Somit ist es moglich. 
die Winkelgeschwindigkeit co des Motors durch Erhal- 
ten eines detektierten Motorstromwertes i zu schatzen. 

Im Fall des Betriebes eines geschatzten Wertes der 
Winkelgeschwindigkeit co des obigen Motors, werden 
die elektromotorische Gegenkraftkonstante Kt und der 
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Widerstand R zwischen den Anschlussen des Motors als 
innere Werte behandelt Diese Werte werden durch die 
elektrischen Eigenschaften eines Modellmotors, der in 
einer Gestaltungsbeschreibung spezifiziert wird, be- 
stimmt Fluktuationen durch Herstellungsfehler oder ei- 
ne Variation durch die Anderung der Umgebungsbe- 
triebstemperaturen treten bei der elektromotorischen 
Gegenkraftkonstante Kt und dem Widerstand R zwi- 
schen den AnschlQssen des Motors, der tatsachlich in 
einem Fahrzeug montiert ist auf, wobei es sich dabei um 
elektrische Kennzeichen des Motors handelt -Somit 
wird ein leichter Fehler zwischen den elektrischen 
Kennzeichen des Modellmotors und solchen des Mo- 
tors, der tatsachlich im Fahrzeug montiert ist, erzeugt 
Sorait tritt auch ein Fehler in der elektromotorischen 
Gegenkraftkonstante Kt auf, und es ist ein Fehler im 
geschatzten Wert der Motorwinkelgeschwindigkeit o 
enthalten. Dieser Fehler wird als Offset-Fehler bezeich- 



net 

Wenn der Drehzustand des Motors durch Verwen- 
dung des geschatzten Wertes der Motorwinkelge- 
schwindigkeit ci),der den Offset-Fehler einschlieBt, beur- 
teilt wird, kann ein fehlerhaftes Signal ausgegeben wer- 
den, das anzeigt. daB sich der Motor dreht, obwohl das 
Lenkrad festgehalten wird, das heiBt, die Motor sich 
nicht dreht Um das fehlerhafte Signal zu vermeiden. 
wird erwogen konstante Totzonen "a" und "a" fur die 
Winkelgeschwindigkeit ca des Motors vorzusehen, wie 
das in Fig. 6 gezeigt ist, und die Winkelgeschwindigkeit 
als null zu behandeln, in einem Bereich, indem die elek- 
tromotorische Gegenkraf t Kt*co klein ist. In diesem Fall 
tritt jedoch ein Problem auf, dadurch, daB die Winkelge- 
schwindigkeit CO nicht im Bereich geschatzt werden 
kann, in dem die elektroraotorische Gegenkraft Kt*<o 
klein ist 

Daruberhinaus konnen im aUgemeinen Kennzeichen 
eines Ansteuerverfahrens ignoriert werden, wenn eine 
PWM-Ansteuerfrequenz im Verhaltnis zur elektrischen 
Zeitkonstanten des Motors hoch genug ist Wenn je- 
doch ein Motoransteuerverfahren ein Verfahren der 
PWM-Ansteuerung verwendet und obere und untere 
FETs, die in einer Diagonalen in der H-Bruckenschal- 
tung, die in Fig. 3 gezeigt ist, angeordnet sind, wird eine 
Totzone DB im Tastverhaltnis der Motorstromcharak- 
teristik erzeugt, wie das in Fig. 7 gezeigt ist In Fig. 7 
zeigt eine Kurve 81 ein normales Lenken (Winkelge- 
schwindigkeit CO === 0) und eine Kurve Al zeigt die Rad- 
ruckstellenkung. Da der Strom in einem PWM-Zyklus in 
der Totzone DB intermittierend flieBt, wird dieser Fall 
als "intermittierende Betriebsart" bezeichnet Die inter- 
mittierende Betriebsart ist eine Betriebsart, in der ein 
Strom I in einem Zyklus des PWM "0" wird, wie das in 
Fig. 8A gezeigt ist Wenn der Strom I in einem Zyklus 
nicht gleich "0" wird, wie das durch die gestrichelten 
Linien in Fig. 8A gezeigt ist, so wird der Strom, wenn I 
nicht null ist, seguentiell uberlagert und eine kontinuier- 
liche Betriebsart" wird festgesetzt, in welcher der Strom 
1 zunimmt, wie das in Fig. 8B gezeigt ist In der kontinu- 
ierlichen Betriebsart ist eine vorubergehende Antwort, 
die der elektrischen Charakteristik des Motors ent- 
spricht, gezeigt, wenn der PWM-Zyklus im Verhaltnis 
zur elektrischen Zeitkonstante des Motors kurz genug 
ist Daruberhinaus kann in der intermittierenden Be- 
triebsart, da ein Ansteuerverfahren den Strom und die 
an den Motor angelegte Effektivspannung beeinfluBt, 
der EinfluB des Ansteuerverfahrens auf die Impedanz 
eines Ansteuersystems nicht ignoriert werden. 

Somit wird im Falle eines konventionellen Schatzver- 



fahrens, in welchem der EinfluB eines Ansteuersystems 
nicht benicksichtigt wird, ein Motorwinkelgeschwindig- 
keitsschatzungsfehler auftreten, so daB sich das Impe- 
danzmodell vom tatsachlichen Modell unterscheidet 
5 Das heiBt, da das konventionelle Schatzverfahren eine 
an den Motor angelegte Spannung gemaB dem Tastver- 
haltnis und einer Batteriespannung annimmt, so tritt ein 
Fehler im geschatzten Wert der an den Motor angeleg- 
ten Spannung auf..Im Ergebnis tritt, wie das durch die 
10 Kurve VI in Fig. 14 gezeigt ist, ein Problem auf. da- 
durch, daB die Schatzung durchgefOhrt wird, als wenn 
sich der Motor drehen wurde, wobei sich in Wirklichkeit 
der Motor nicht dreht, oder dadurch daB die Winkelge- 
schwindigkeit als ein zu kleiner Wert angenommen 
15 wird, in einem Gebiet, in dem der Strom klein ist Das 
heiBt, man erhalt eine elektromotorische Gegenkraft als 
Differenz zwischen der Kurve V2, wenn to gleich "(T ist. 
und der tatsachlichen Kurve. VI der Darsteliung des 
Stroms I zur Spannimg Vm zwischen den Motoran- 
20 schlQssen, die m Fig. 14 gezeigt sind. Somit wird die 
Differenz "e" zwischen der Kurve V2, wenn q> gleich "0" 
ist, und der tatsachlichen Kurve VI ein Offcet-Fehler, 
und somit wird die Schatzung ausgefuhrt, als ob sich der 
Motor drehen wurde, obwohl o gleich 0 ist Da das 
25 konventionelle Schatzmodell V2 die Impedanz der in- 
termittierenden Betriebsart nicht betrachtet, so tritt ein 
Offset-Fehler auf. In Fig. 14 ist "yl** gleich Vm/Ie und 
yi" bezeichnet eine Impedanz. die nahezu gleich dem 
inneren Widersand des Motors ist Das obige Steuersy^ 
30 stem fuhrt die Kompensation der Tragheit des Motors 
durch, die Steuerung der Astringenz der Giergeschwin- 
digkeit eines Fahrzeugs und die Kompensation der Rei- 
bung des elektrischen Leistungslenkungssystems. Diese 
Steuerungen funktionieren jedoch nicht voUstandig, und 
35 somit wird die Lenkimgsleistung ges tort 

Daruberhinaus miissen im Falle der Motorstromde- 
tektionsschaltung 38 Strome in beiden Richtungen fur 
die Widerstande Rl und R2 detektiert werden, und so- 
mit besteht der Nachteil, daB eine Stromdetektions- 
40 schaltung des bidirektionalen Typs teuer wird. Wenn 
eine billige Stromdetektionsschaltung des unidirektio- 
nalen Typs verwendet wird, muB der Effektivstrom Im, 
der in Fig. 9C gezeigt ist, durch Steuerung der FETl bis 
FET4 durch das erste Tastverhaltnis Dl. das in Fig. 9A 
45 gezeigt ist, und das zweite Tastverhaltnis D2, das in 
Fig. 9B gezeigt ist, in der FET-Gate-Ansteuerschaltung 
371 gemessen werden, Wenn jedoch der Strom als der 
Spannungsabfall, der in den Widerstanden Rl und R2, 
die in einem Arm in Serie in der Stromdetektionsschal- 
50 tung des uriidirektionalen Typs eingefugt sind, erzeugt 
wird, gemessen wird, die in Fig. 9C gemachte Messung 
. nicht vorgenommen werden kann, oder der Strom i(C) 
im Knoten C in Fig. 9D nicht detektiert werden kann, 
erhalt man einen zackenlosen Strom und somit den mitt- 
55 leren Strom zwischen den Stromen i(A) und i(B) in der 
Betriebsart C in Fig. 9D. Somit kann der genaue Strom 
Im nicht detektiert werden. Das heiBt, es ist moglich, den 
Motorstrom Im, der utsachlich durch den Motor 20 
flieBt, in jeder der Betriebsarten A bis C in einem Zyklus 
60 eines PWM-Signals durch die folgende Gleichung (3) 
darzustellen: 

Im = i(A) H- i(B) -h i(C) (3) 

65 Daruberhinaus wird die Gesamtsumme des Stromes 
. T, der durch die Stromdetektionsschaltung des unidi- 
rektionalen Typs detektiert wird, durch die folgende 
Gleichung (4) gezeigt, da der Strom i(C) in der Betriebs- 
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art C nicht detektiert wird 

i' = i(A) + i(B) (4) 

Um den Motorstrom Im durch die Stromdetektions- 
schaltung des unidirektionalen Typs genau zu messen, 
ist es notwendig, den Strom i(B) in der Betriebsart B 
durch eine Abtast- und Halteschaltung zu halten, den 
Strom i(C) in der Betriebsart C zu interpolieren, und 
daruberhinaus den Strom i(C) durch ein TiefpaBfiJter zu 
geben, um Rauschen zu entfemen. Es tritt somit das 
Problem auf, daB die Kosten unvermeidlich erhoht wer- 
den- 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung wird gemacht, um die obi- 
gen Probleme zu losen, und ihre Aufgabe besteht darin, 
eine Steuerung eines elektrischen Leistungslenkungssy- 
stems zu liefem, die die Lenkungsleistung eines Lenkra- 
des durch ein sehr genaues Schatzen einer Motonvin- 
kelgeschwindigkeit des elektrischen Leistungslenkungs- 
systems verbessert, und somit vollstandig die Funktio- 
nen des Kompensierens der Tragheit eines Motors und 
der Steuerung der Astringenz eines Fahrzeuges zeigt. 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, eine Steuerung fur ein elektrisches Lei- 
stungslenkungssystem fur das genaue Detektieren und 
Korrigieren eines Motorstromwertes durch Verwen- 
dung einer billigen unidirektionalen Stromdetektions- 
schaltung anstelle einer teuren Schaltung, wie einer Ab- 
tast- Halte-SchaJtung, zu liefem. 

Die obigen Aufgaben der vorliegenden Erfindung 
werden erzielt durch Verwendung einer Steuenmg ei- 
nes elektrischen Leistungslenkungssys terns fiir das Be- 
rechnen eines Motorstrombefehlswertes in Oberein- 
stimmung mit einer Lenkdrehkraft, die in der Lenkweile 
erzeugt wird, und durch das Steuern einen Motorstrom 
in Obereinstimmung mit dem berechneten Motorstrom- 
befehlswert, und dem Liefern einer LenkungsunterstOt- 
zungskraft, die der Lenkungsdrehkraft eines Lenkungs- 
mechanismuses entspricht, in welchem die Motorwin- 
kelgeschwindigkeitsberechnungsvorrichtung fur das 
Schatzen eines Motorwinkelgeschwindigkeit gemaB 
dem geschatzten Wert einer elektromotorischen Ge- 
genkraft, die in einem Motor erzeugt wird, eine Motor- 
stromdetektionsvorrichtung fur das Detektieren eines 
Stromes, der durch den Motor flieBt, und eine Steuer- 
vorrichtung fiir das Steuern des Motorstroms gemaB 
dem berechneten Motorstrombefehlswert und der ge- 
schatzten Motorwinkelgeschwindigkeit eingeschlossen 
sind, und die Motorwinkelgeschwindigkeitsberech- 
nungsvorrichtung mit einer Totzone versehen ist, die 
eine vorbestimmte Breite hat, die gemaB einem detek- 
tierten Motorstromwert oder Motorstrombefehlswert 
zum geschatzten Wert der Motorwinkelgeschwindig- 
keit bestimmt wird, und Null als geschatzte Motorwin- 
kelgeschwindigkeit ausgegeben wird, unabhangig von 
einem berechneten geschatzten Motorwinkelgeschwin- 
digkeitswert, wenn der berechnete geschatzte Motor- 
winkelgeschwindigkeitswert im Bereich der Totzone 
liegt. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf • eine 
Steuerung eines elektrischen Leistungslenkungssy- 
stems» die so ausgebildet ist, daB sie einen Motor steuert 
fur das Liefern einer Lenkungsunterstutzungskraft an 
einen Lenkungsmechanismus gemaB einem Stromsteu- 
erwert. der von einem LenkungsunterstutzungsbefehJs- 
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wert berechnet wird, der gemaB einer Lenkungsdreh- 
kraft, die in einem Lenkungswelle erzeugt wird, berech- 
net wird, und dem Stromwert des Motors. Die obigen 
Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden durch ein 
sehr genaues Schatzen der Motorwinkelgeschwindig- 
keit erzielt und zeigen somit vollstandig die Funktionen 
der Kompensation der Tragheit des Motors und der 
Steuerung der Astringenz eines Fahrzeuges und der 
Verbesserung der Lenkungsleistung. Daruberhinaus ist 
es moglich, eine Totzone proportional zu einem Motor- 
stromwert einzustellen und die Verstarkungen der Tot- 
zone zu andem in Obereinstimmung mit der intermittie- 
renden Betriebsart und der kontinuierlichen Betriebs- 
art 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Steuerung eines elektrischen Leistungslenksystems fur 
die Unterstutzungs-Last-Energieversorgung einer 
Lenkweile unter der Steuerung eines Motors, in wel- 
chem Halbleiterelemente in einer H-Bruckenschaltung 
20 verbunden sind, und die obigen Aufgaben der vorliegen- 
den Erfindung werden erzielt durch das Vorhandensein 
einer Ansteuervorrichtung fur das AnsteuertTder Halb- 
leiterelemente des ersten Armes eines Satzes zweiter 
Halbleiterelemente, die zwei Arme der Bruckenschal- 
tung bilden, die einander durch ein PWM-Signal gegen- 
ubergestellt werden, das das erste Tastverhaltnis hat, 
das gemaB einem Stromsteuerwert bestimmt wird, und 
die Halbleiterelemente des zweiten Arms der zwei Ar- 
me durch ein PWM-Signal, das das zweite Tastverhalt- 
nis aufweist, das durch die Funktion des ersten Tastver- 
haltnises definiert ist, einer Motorstromdetektionsvor- 
richtung fur das Detektieren eines Motorstromwertes 
durch die Spannung zwischen den Anschlussen eines 
Widerstandes, der zwischen den ersten und zweiten Ar- 
men in Serie verbunden ist, und einer Motorstromde- 
tektions- und Korrektiirvorrichtung fiir das Korrigieren 
des Motorstromwertes gemaB dem zweiten Tastver- 
haltnis. Daruberhinaus ist es moglich, die Motorstrom- 
detektionsvorrichtung als unidirektionale Stromdetek- 
tionsvorrichtung auszubilden. 
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KUR2E BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm. das ein elektrisches Lei- 
stungslenksystem zeigt; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine allgemeine in- 
nere Struktur einer Steuereinheit zeigt; 

Fig. 3 ist ein Verbindungsdiagramm, das eine Motor- 
ansteuerschaltung zeigt; 

Fig. 4 ist eine Darstellung, die die Stromwege einer 
H-Bruckenschaltung zeigt; 

Fig. 5A und 5B sind Darstellungen, die die Effektiv- 
spannung und den Effektivstrom in den Betriebsarten A 
bis C zeigt; 

Fig. 6 ist eine Darstellung, die die Beziehung zwi- 
schen der elektromotorischen Gegenkraft und einer 
Motorwinkelgeschwindigkeit zeigt, die in einem Motor 
erzeugt wird, wenn er sich dreht; 

Fig. 7 ist eine Darstellung, die die Kennzeichen des 
Tastverhaltnisses zum Motorstrom (Spannung zwischen 
den Anschlussen) zeigt; 

Fig. 8A und 8B sind Darstellungen fur die Eriaute- 
rung einer intermittierenden Betriebsart und einer kon- 
tinuierlichen Betriebsart; 

Fig. 9A bis 9D sind Zeiidiagramme fur das Erlautern 
der Funktionen einer H-Bruckenschaltung; 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel einer 
Steuereinheit gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt; 
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Fig, 11 ist ein FluBdiagramm fur das Eriautem eines 
Betriebs fur das Schatzen einer Motorwinkelgeschwin- 
digkeit, die Kompensation eines Drehkraftverlustes und 
so weiter; 

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine Struktur der 
vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. I3A bis 13E sind Darstellungen fur die ErlSute- 
rung des Betriebs der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14 ist eine Darstellung, die die Beziehung des 
Motorstroms zur Spannung zwischen den Motoran- 
schlussen der vorliegenden Erfindung im Vergleich zum 
Fall eines konventionellen Beispiels zeigt; 

Hg. 15 ist eine Darstellung fur das Eriautem der Im- 
pedanzanderung durch die Temperatur; 

Fig. 16 ist eine Darstellung, die die Beziehung des 
Tastverhaltnisses zur Spannung zwischen den Motoran- 
schlussen zeigt, wenn die Motorwinkelgeschwindigkeit 
als Parameter verwendet wird; 

Fig. 17 ist ein Blockdiagramm, das eine Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung zeigt; und 

Fig. 18 ist ein Wellenformdiagramm fur das Eriautem 
des Prinzips der vorliegenden Erfindung. 

BESCHREIBUNGDER BEVORZUGTEN 
AUSFUHRUNGSFORMEN 

Als erstes wird nachfolgend ein erfindungsgemaBes 
Verfahren zum Schatzen einer Motorwinkelgeschwin- 
digkeit CO, wenn ein Motor eine kleine Winkelgeschwin- 
digkeit hat, beschrieben. 

Als Ergebnis des Studiums der Unterschiede zwi- 
schen der elektrischen Eigenschaft eines Modelbnotors 
und der eines tatsachlichen Motors durch Beachten des 
Widerstands R zwischen den Motoranschlussen, der ei- 
ne elektrische Eigenschaft eines Motors darstellt, kann 
der Widerstand R zwischen den Anschlussen des tat- 
sachlichen Motors durch den folgenden Ausdruck (5) 
dargestellt werden: 

R = Rm + ARt ARp (5) 

wobei 

Rm: der Widerstand zwischen den Anschlussen des Mo- 
dellmotors ist, 

ARt: die Fluktuation des Widerstandes zwischen den 
Anschlussen des tatsachlichen Motors durch die Tempe- 
ratur ist, und 

ARp: die Fluktuation des Widerstandes zwischen den 
Anschlussen des tatsachlichen Motors durch einen Her- 
stellungsfehler ist, 

Somit kann die Spannung Vm zwischen, den An- 
schlussen des tatsachlichen Motors durch den folgenden 
Ausdruck (6) dargestellt werden: 

Vm = Kt*co H- (Rm -h ARt + ARp) x i (6). 

Daruberhinaus kann die Spannung {Vm)M zwischen 
den Anschlussen des Modellmotors durch den folgen- 
den Ausdruck (7) dargestellt werden: 

(Vm)M = (K:t*co)m + .Rm x i (7), 

wobei (KT*ca)M die elektromotorische Gegenkraft des 
Modellmotors ist. 

Somit kann der SchatzfehJer "e" der elektromotori- 
schen Gegenkraft durch den folgenden Ausdruck (8) 
dargestellt werden: 
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e = (KT*Ct>)M - Kt'ci) = (ARt + ARp) x i (8). 

Das heiBt, der Schatzfehler "e" der elektromotori- 
schen Gegenkraft ist proportional zum Motorstrom i. 
5 Somit nimmt, wenn man die Motorwinkelgeschwindig- 
keit o gemaB dem geschatzten Wert der elektromotori- 
schen Gegenkraft annimmt, und die Totzone (die eine 
Breite "a" in Fig. 6 hat) der Motorwinkelgeschwindig- 
keit fit einer Breite einstellt, die proportional zum Mo- 
10 torstrom ist, die Breite der Totzone ab, wenn der Motor- 
strom klein ist Somit ist es moglich, die Winkelge- 
schwindigkeit o) sogar in einem Gebiet zu schatzen, in 
dem die Winkelgeschwindigkeit klein ist 

Somit wird im Falle der vorliegenden Erfindung die 
15 Breite "a" einer Totzone zum geschatzten Wert der Mo- 
torwinkelgeschwindigkeit auf einen Wert eingestellt, 
der proportional zum Motorstrom i (oder einem Motor- 
strombefehlswert; einem detektierten Motorstromwert 
im Falle dieser Ausfuhrungsform) ist, und der Proportio- 
20 naJitatskoeffizient wird auf einen Wert gesetzt, der gro- 
Ber ist als der Maximalwert (ARt + ARp) der Fluktua- 
tion der Spannung zwischen den MotoranschlOssen. Das 
heiBt es wird, obwohl die Breite "a" der Totzone durch 
den Ausdruck a = b x i dargestellt wird, der Proportio- 
25 nalitatskoeffizient "b" auf einen Wert groBer als (ARt -h 
ARp) eingestellt 

Somit wird der Fehler eines geschatzten Wertes der 
Motorwinkelgeschwindigkeit gemaB dem Schatzfehler 
"e"der elektromotorischen Gegenkraft im Bereich einer 
30 Breite "a" der Totzone gehalten, und es ist moglich, ei- 
nen Offset- Fehler zu eliminieren. 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm. das eine Steuereinheit 
310 zeigt, indem die Einheit 310 entsprechend der Fig. 2 
gemacht wird. Im Falle dieser Ausfuhrungsform umfaBt 
35 die Steuereinheit 310 im wesentlichen eine CPU. In 
Fig. 10 sind Funktionen gezeigt, die durch ein Pro- 
gramm in der CPU ausgefuhrt werden sollen. Beispiels- 
weise zeigt ein Phasenkompensierer 31 keinen Phasen- 
kompensierer 31, der als unabhangige Hardware dient, 
40 sondem er zeigt eine Phasenkompensationsfunktion, 
die durch die CPU ausgefuhrt werden soil, 

Funktionen und Wirkuhgen der Steuereinheit 310 
werden nachfolgend beschrieben. Eine Lenkdrehkraft T 
von einem Drehkraftsensor 10 wird durch den Phasen- 
45 kompensierer 31 phasenkompensiert, um die Stabilitat 
eines Lenksystems zu verbessem, und in eine Lenkun- 
terstutzungsbefehlswertberechnungseinheit 32 einge- 
geben. Daruberhinaus wird eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit V, die durch einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 
50 12 detektiert wird, auch in . die Lenkunterstutzungsbe- 
fehlswertberechnungseinheit 32 eingegeben. Die Lenk- 
unterstutzungsbefehlswertberechnungseinheit 32 be- 
stimrat einen Motorstrombefehlswert I, der ein Steuer- 
zielwert des Stromes darstellt, der an den Motor 20 
55 geliefert werden soil, gemaB der Lenkdrehkraft T und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit V. 

Ein Lenkradruckstellsteuerung 311 detektiert einen 
Lenkradruckstellzustand in Ubereinstimmung mit der 
Lenkdrehkraft T, der Fahrzeuggeschwindigkeit V und 
60 einer Motorwinkelgeschwindigkeit, die durch eine Win- 
kelgeschwindigkeitsschatzeinheit 315, die spater be- 
schrieben wird, geschatzt wird, und fuhrt eine Steuerung 
durch, um eine Totzone festzusetzen, wenn der Lenkra- 
druckstellzustand nicht detektiert wird, wohingegen sie 
65 eine Steuerung durchfuhrt, bei der keine Totzone fest- 
gesetzt wird, wenn der Lenkradruckstellzustand detek- 
tiert wird, weil dann der Offset-Fehler nicht auftritt 
Der Lenkradruckstellzustand ist ein Zustand, in wel- 
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chen ein Lenkrad automatisch zuruckkehrt in die direkt 
nach vom gerichtete Position durch die selbstausrich- 
tende Drehkraft, die auf einen Lenkmechanismus ausge- 
ubt wird, nachdem das Lenkrad gedreht wird, od.er ein 
Zustand, in welchem einem Motor Drehkraft gegeben 
wird, durch die selbstausrichtende Drehkraft, obwohl 
die Lenkdrehkraft nicht erzeugt wird. Wenn gemaB dem 
Fahrzeuggeschwindigkeitssignal V erkannt wird, das 
sich ein Fahrzeug akiueli bewegt, und eine Motorwin- 
kelgeschwindigkeit (ein Motor dreht sich) detektiert 
wird, obwohl die Lenkdrehkraft T nicht durch den Dreh- 
kraftsensor 10 detektiert wird, wird der Lenkradruck- 
stellzustand zuerkannt 

Eine Schaltung, die einen Subtrahierer 30C, eine Pro- 
portionah-echeneinheit 35, eine Integralrecheneinheit36 
und einen Addierer 30B umfaBt. ist eine Schaltung zur 
Durchfuhrung einer Ruckkoppelungssteuerung, so daB 
ein tatsachlicher Motorstromwert i mit einem Strombe- 
fehlswert Iref von der Additions/Subtraktionseinheit 
30A zusammenfallt 

Die Winkelgeschwindigkeitsschatzeinheit 315 schatzt 
eine Motorwinkelgeschwindigkeit gemaB dem Strom- 
steuerwert E, dem Motorstrom i und der Batteriespan- 
nung Vb. Das heiBt, die Winkelgeschwindigkeitsschatz* 
einheit 315 berechnei die Spannung Vm (Vm = Vb = D) 
zwischen den Motoranschlussen gemaB dem Tastver- 
haltnis D, das ein Zeitverhaltnis von An/Aus darstellt, 
das im Stromsteuerwert E enthalten ist, wenn der Motor 
20 angesteuert wird, und der Batteriespannung Vb und 
schatzt eine Motorwinkelgeschwindigkeit co gemaB dem 
obigen Ausdruck (2), 

Die berechnete Motorwinkelgeschwindigkeit co (ge- 
schatzter Wert) wird nicht nur in die Lendkradruckstell- 
steuerung 311 eingegeben, sondem auch in die Astrin- 
genzsteuerung 312, einen Drehkraftverlustkompensie- 
rer 313 und einen Tragheitskompensierer 314. Die Ast- 
ringenzsteuerung 312 astringiert die Steuenmg eines 
Steuersystems gemafl der Motorwinkelgeschwindigkeit 
CO und der Fahrzeuggeschwindigkeit V und gibt ein Si- 
gnal fur das Verbessem der Stabilitat an die Additions/ 
Subtraktions-Einheit 30A. Der Drehkraftverlustkom- 
pensierer 313 gibt einen Drehkraftverlustkompensa- 
tionswert fur das Kompensieren eines Drehkraftverlu- 
stes, der im Motor 20 erzeugt wurde, an die Additions- 
/Subtraktions-Einheit30A aus. 

Der Drehkraftverlust umfaBt einen Reibungsverlust 
durch eine Motorstruktur und einen Verlust durch einen 
magnetischen Faktor, der die Lenkungsrichtung beein- 
trachtigt, da eine unbeabsichtigte Kraft oder eine entge- 
gengesetzt gerichtete . Kraft zur Lenkungsrichtung ad- 
diert wird, wenn ein leichtes Lenken wahrend einer di- 
rekt nach vorne gerichteten Bewegung ausgefuhrt wird 
Um den Drehkraftverlust zu verhindern. wird ein Ver- 
fahren vorgeschlagen, in welchem ein Wert, der zum 
Drehkraftverlust aquivalent ist, zum aktuellen Befehls- 
wert addiert wird Dieses Verfahren addien jedoch eine 
entgegengesetzt gerichtete Lenkungsunterstutzungs- 
kraft zu einer Lenkungsrichtung, wenn eine leichte Drift 
in einem detektierten Lenkungsdrehkraftwert vorhan- 
den ist, oder sie funktioniert nicht wirksam, wenn das 
Lenkrad zuruckkehrt. Somit addiert die vorliegende Er- 
findung einen Drehkraftverlustkompensationswert zu 
einem Strombefehlswert in Drehungsrichtung des Mo- 
tors unter Berucksichtigung der Tatsache, daB der 
Drehkraftverlust eine Funktion (Konstante) der Dre- 
hungsrichtung des Motors isL 

Daruberhinaus gibt der Tragheitskompensierer 314 
einen Kompensationswert fur das Kompensieren des 



Einflusses des Tragheitsmomentes eines Lenkmechanis- 
muses, der den Motor 20 einschlieSt, an die Additions/ 
Subtraktions-Einheit 30A aus, um den Kompensations- 
wert zu einem Strombefehlswert zu addieren. Das heiBt, 
5 wenn eine leichtes Lenken wahrend eines direkt gerade- 
aus nach vorne gerichteten Fahrens durchgefuhrt wird, 
wird eine entgegengesetzt gerichtete Kraft zu einer 
Lenkungsrichtung durch das Tragheitsmoment des Len- 
kungsmechanismuses addiert, und die Lenkungsrich- 

10 tung wird beeintrachtigt Da die GroBe des Tragheits- 
momentes als eine Funktion einer Motorwinkelge- 
schwindigkeit CO gezeigt ist, wird ein vorbestimmter 
Stromkompensationswert entsprechend einer detek- 
tierten Wlnkelgeschwindigkeit co zum Strombefehls- 

15 wert addiert, um den EinfluB des Tragheitsmomentes zu 
kompensieren. 

Es werden nun die Schatzung einer Motorwinkelge- 
schwindigkeit CO, die Beurteilung eines Lenkradruck- 
stellzustandes, die Bestimmung einer Motordrehrich- 

20 tung und die Bestimmung eines Drehkraftverlustwertes, 
die von der Steuereinheit 310 ausgefuhrt werden, nach- 
folgend unter Bezug auf das FiuBdiagramm in Fig. 1 1 
beschrieben. 

Als erstes wird der Motorstrom "i" durch die Motor- 

25 stromdetektionsschaltung 38 detektiert (Schritt PI) und 
daruberhinaus wird eine Spannung Vm zwischen Mo- 
toranschlussen gemaB einer Batteriespannung Vb und 
eines Tastverhalmises D (Schritt P2) berechnet. Dann 
werden die Spannung Vm zwischen den Motoranschliis- 

30 sen, der Widerstand R zwischen den Motoranschlussen 
und der detektierte Motorstrom i fur den obigen Aus- 
druck (2) ersetzt, um eine elektromotorische Gegen- 
kraft Kt*co des Motors 20 zu schatzen und diese wird 
durch die elektromotorische Gegenkraftkonstante Kt 

35 geteilt, die den kennzeichnenden Wert des Motors 20 
darstellt, um eine Motorwinkelgeschwindigkeit co zu 
schatzen (Schritt P3). Diese Verarbeitung entspricht der 
Verarbeitung durch die Winkelgeschwindigkeitsschatz- 
vorrichtung 315 in Fig. 10. 

40 Wenn die Motorwinkelgeschwindigkeit co einen end- 
giiltige Wert zeigt, so wird eine Lenkradruckstellzu- 
stand angenommen, gemaB der Fahrzeuggeschwindig- 
keit V, die durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 
12 detektiert wird und der Lenkdrehkraft T, die durch 

45 den Drehkraftsensor 3 detektiert wird (Schritt P4). Das 
heiBt, wenn die Richtung der Motorwinkelgeschwindig- 
keit CO nicht mit der Richtung der Lenkdrehkraft T in 
einem Bewegungszustand iibereinstimmt, so wird der 
Lenkradruckstellzustand angenommen. Wenn der 

50 Lenkradruckstellzustand angenommen wird wird die 
Steuerung so ausgefuhrt, daB die Totzonenkorrektur 
nicht auf den geschatzten Wert der berechneten Motor- 
winkelgeschwindigkeit CO angewandt wird das heiBt. die 
Motorwinkelgeschwmdigkeit co (geschatzter Wert) ist 

55 proportional der elektromotorischen Gegenkraft Kt*co 
(Schritt P5), 

Daruberhinaus wird wenn als Ergebnis der Beurtei- 
lung in Schritt P4 angenommen wird, dafl der Zustand 
kein Lenkradruckstellzustand ist, die Verarbeitung der 

60 Totzone mit einer Breite, die proportional dem Strom- 
wert i ist, an dem die Motorwinkelgeschwindigkeit co 
null wird, in einem gewissen Bereich der elektromotori- 
schen Gegenkraft Kt*co durchgefuhrt- Diese Verarbei- 
tung entspricht der Verarbeitung durch die Lenkra- 

65 druckstellsteuerung 311 in Fig. 10. Das heiBt, es wird 
beurteilt, ob die Differenz zwischen dem absoluten 
Wert der elektromotorischen Gegenkraft Kt*co (ge- 
schatzter Wert) und dem absoluten Wert der Totzone 
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(Wert k*i, den man durch Multiplizieren des detektier- 
ten Stromwertes i mit einer Konstanten "k" erhalt) 
gleich Oder groBer aJs "0" ist (|Kt*<i) | - |K*i| > 0) 
(Schritt P6). Wenn die Differenz nicht groBer als "0" ist, 
das heifit, wenn die elektromotorische Gegenkraft 
Kt*co (geschatzter Wert) im Bereich der Totzone vor- 
handen ist, wird die Motorwinkelgeschwindigkeit a> ge- 
zwungenermaBen auf Null gesetzt (Schritt P7). Wenn 
die Differenz groBer als Null ist, so wird ein Vorzeichen 
der elektromotorischen Gegenkraft Kt*£o und (|KT*ct)| 
- |K*i|) als Winkelgeschwindigkeit o) (geschatzter 
Wert) (Schritt P8) f estgesetzc 

Es wird beurteilt, ob die Motorwinkelgeschwindigkeit 
CO (geschatzter Wert) Null ist (Schritt P9). Wenn die 
Motorwinkelgeschwindigkeit <o gleich Null ist, wird ein 
Drehkraftverlustkompensationswert lis auf Null ge- 
setzt, da der Motor 20 gestoppt ist (Schritt PIO). Dar- 
uberhinaus wird, wenn die Motorwinkelgeschwindig- 
keit CO (geschatzter Wert) als Ergebnis der Beurteilung 
in Schritt P9 nicht Null ist, beurteilt, ob das Vorzeichen 
der Motorwinkelgeschwindigkeit co (geschatzter Wert) 
positiv ist Oder nicht (co>0) (Schritt Pll). Wenn das 
Vorzeichen positiv ist, wird bestiramt, daB sich der Mo- 
tor dreht, beispielsweise in Richtung des Uhrzeiger- 
sinns, und der Drehkraftverlustkompensationswert lis 
wird auf einen voreingestellten Wert "a" gesetzt (Schritt 
PI 2). Wenn das Vorzeichen nicht positiv ist, das heiBt 
negativ, wird bestimmt, daB sich der Motor dreht. bei- 
spielsweise im Gegenuhrzeigersinn und der Drehkraft- 
verlustkompensationswert lis wird auf einen vorbe- 
stinim ten Wert "-a" gesetzt (Schritt P 1 3), 

Daruberhinaus macht es die vorliegende Erfindung 
moglich, sehr genau eine Motorwinkelgeschwindigkeit 
durch das Definieren von Impedanzmodellen von Mo 
toransteuersystemen zu schatzen, die sich voneinander 
durch die intermittierende Betriebsart und die kontinu- 
ierliche Betriebsart unterscheiden, und daruberhinaus 
den EinfluB des Ansteuerverfahrens auf die Impedanz 
des Ansteuersystems zu berucksichtigen. Daruberhin- 
aus wird im Fall der vorliegenden Erfindung eine Totzo- 
ne proportional zu einem Stromwert gesetzt, um einen 
Schatzfehler zu kompensieren, der erzeugt wird durch 
die Anderung der Impedanzkennzeichen eines Motor- 
ansteuersystems durch Temperaturschwankungen, so 
daB die GroBe der Totzone in der intermittierenden 
Betriebsart und der kontinuierlichen Betriebsart gean- 
dert wird. Daruberhinaus ist es moglich, den Schatzfeh- 
ler durch Temperaturfluktuationen durch Messen oder 
Schatzen einer Motortemperatur zu kompensieren. 

Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
wird nachfolgend unter Bezug auf die begleiienden 
Zeichnungen beschrieben. 

Als erstes sind eine Schatzung der Motorwinkelge- 
schwindigkeit Q> und ihre Kompensationsform der vor- 
liegenden Erfindung in Fig. 12 gezeigt, indem sie ent- 
sprechend der Fig. 2 und 10 vorgenommen werden. Ei- 
ne Motorwinkelgeschwindigkeitsschatzeinheit 321 in ei- 
ner Steuereinheit 320 schatzt eine Motorwinkelge- 
schwindigkeit ci) in Obereinstimmung mit einem Strom- 
steuerwert E (der einer Spannung zwischen den Motor- 
anschlussen entspricht) und einem Motorstromwert "i", 
und gibt die geschaute Motorwinkelgeschwindigkeit o 
in den Drehkraftverlustkompensierer 313 und in die 
Astringenzsteuerung 312. Das Ausgangssignal des 
Drehkraftverlustkompensierers 313 und der Astrin- 
genzsteuerung 312 werden in die Additions/Subtrak- 
tions-Einheit 30A gegeben, wobei der Drehkraftverlust- 
kompensierer 313 eine Unterstiitzung durchfuhrt, die 
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emem Drehkraftveriust in der Richtung entspricht, in 
welcher der Drehkraftveriust des Motors 20 erzeugt 
wird, das heiBt in Drehrichtung des Motors 20, und die 
Astringenzsteuerung 312 wendet eine Bremse auf das 
5 Drehen eines Lenkrades an, um die Astringenz des Gie- 
rens eines Fahrzeuges zu verbessem. Daruberhinaus 
wird die Motorwinkelgeschwindigkeit co in eine Motor- 
beschleunigungsschatzeinheit (Differenzierer) 322 ein- 
gegeben. in welchem eine Motorbeschleunigung ge- 
10 schatzt und die Motorbeschleimigung in den Tragheits- 
kompensierer 314 gegeben wird, und das Kompensa- 
tionssignal des Tragheitskompensierer 314 wird in die 
Additions/Subtraktions-Einheit 30A eingegeben, Der 
Tragheitskompensierer 314 unterstUtzt einen Wert, der 
15 emer Kraft enUpricht, die durch die Tragheit des Mo- 
tors 20 erzeugt wird, um zu verhmdern, daB eine innere 
Richtung oder Steuerantwort gestort wird. 

Im Falle der vorliegenden Erfindung wird die Impe- 
danz in der intermittierenden Betriebsart erzeugt, da die 
20 Zeitkonstante in der regenerativen Betriebsart (Be- 
triebsart B) durch die DurchlaBspannung einer Diode 
Oder den DurchlaBwiderstand eines PET efhoht wird, 
verglichen mit der Zeitkonstante zur Zeit des Anstieges 
Oder Abfalls, wie das in den Hg. 13A bis 13E entsp're- 
25 chend der Fig. 5A und 5B gezeigt ist, wobei als Ergebnis 
eine Eff ektivspannung Ve erzeugt wird. 

Fig. 13C zeigt die Spannung Vm zwischen den Mo- 
toranschlussen, Fig. 13D zeigt den Motorstromwert (Ef- 
fektivwert) le, und Fig. 13E zeigt einen detektierten 
30 Stromwert Id Da der intermittierend flieBende Effek- 
tivstromwert le und der detektierte Stromwert Id in 
einer Steuereinheit 320 uberwacht werden. wie das in 
den Fig. 13D und 13E gezeigt ist, erkennt die Steuerein- 
heit 320, daB ein Motoransteuersystem eine Impedanz 
35 hat, die man vom Effektivstromwert le erhalt Als Er- 
gebnis wird die Impedanz als die Impedanz erkannt, die 
durch die Stromzu-Spannungscharakteristik, die in 
Fig. 14 dargestellt ist, gezeigt ist. In Fig. 14 zeigt VI eine 
tatsachliche Kurve, V2 zeigt ein konventionelles Modell. 
40 und es wird ein Schatzfehler "e" zwischen VI und V2 
erzeugt. 

In diesem Fall wird, wenn eine Impedanz Rd in der 
intermitierenden Betriebsart durch die Fig. 13 A bis 13E 
berechnet wird, diese durch die Funktion des Tastver- 
45 haltnisses D 1 gezeigt, wie dies durch den folgenden Aus- 
druck (9) gezeigt ist In Fig. 14 zeigt das Gebiet, das 
kleiner als ein Strom I© ist, die Impedanz in der intermit- 
tierenden Betriebsart, und das Gebiet groBer als der 
Strom lo zeigt die Impedanz in der kontinuierlichen Be- 
50 triebsart 

Rd 

(ml*Dl2 + m2*Dl)/(m3*Dl2 + m4*DH-m5) (9), 



55 wobei 

ml, m2, m3, m4 und m5 Konstanten sind, die durch den 
PWM-Zyklus einer Batteriespannung Vb und der Zeit- 
konstante des Motors 20 bestimmt werden. 

Fur die praktische Anwendung ist es jedoch moglich, 
60 Rd durch eine Impedanz Rl mit einem konstanten Wert 
anzunahern. Der Wendepunkt von der intermittieren- 
den Betriebsart zur kontinuierlichen Betriebsart andert 
sich tatsachlich mit der Motorwinkelgeschwindigkeit Es 
ist jedoch moglich, da die Impedanz in der intermittie- 
65 renden Betriebsart groB genug ist, anzunehmen, daB der 
Wendepunkt auftritt, wenn ein gewisser Stromwert er- 
zeugt wird. Somit ist es. da die Impedanzmodelle fur die 
Schatzung durch Detektion eines Stromes lo geandert 
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werden. moglich. das Impedanzmodell 2u definieren, wie pensation unter den im folgenden Ausdruck (12) gezei*^- 
das durch den folgenden Ausdruck (10) gezeigt ist ten Bedingungen durchgefuhrt werden. ^ 

Ira Falle von I < lo. Im Falle von I < Jo/Ky, 



KT*a) = Vm - Rl^i 
Im Falle von I > I©, 



(10) 



5 Kfco = Vm - RiT*i . (12) 
Im Falle von I - lO/KY, 



KT*a>- Vm-(R2»i + b), 

wobei KT*ci>:.ein geschatzter Wert einer elektromotori- 
schen Gegenkraf t ist, 

Iq: ein Stromwert ist, wenn von der intermittierenden 
Betriebsart zur kontinuierlichen Betriebsart gewechselt 
wird, 

Rl: eine Impedanz in der intermittierenden Betriebsart 
bei einer Referenztemperatur ist, und 
R2: eine Impedanz in der kontinuierlichen Betriebsart 

bei einer Referenztemperatur ist. gen. sondern auch vom Herstellungsfehler. Es ist daher 

Daruberhinaus werden die Eigenschaften eines tat- 20 mdglich. eine genauere Schatzung durch das Durchfuh- 
sachlichen Motoransteuersystems durch Temperatur- ren einer Korrektur zusammen mit einem Korrektur- 
fluktuation beeinfluSt Eine Totzone, die proportional verfahren, das die Totzone verwendet. durcl^zufuhren. 
einem Stromwert ist, wurde so groB festgesetzt, um den Obwohl die an den Motor angelegte Spannung bisher 
EinfluB der Temperaturfluktuationzueliminieren. Auch durch ein Tastverhaltnis geschatzt wurde, wird es be- 
im Falle der vorliegenden Erfindung ist es moglich, den 25 vorzugt, die an den Motor angelegte Spannung direkt 



Kt*<.) = Vm-(Rrr'i + b) 

10 

wobei . 

RiT eine Impedanz in der intermittierenden Betriebsart 
bei einer Temperatur T ist; 

R2T eine Impedanz in der kontinuierlichen Betriebsart 
15 bei einer Temperatur T ist, 
und Ky R1T/R2T entspricht 

Eine Anderung der Impedanzmodelle des Motors 
kann nicht nur von der Temperaturfluktuation abhan- 



Modellfehler eines inneren Widerstands eines Motors 
und den EinfluB der Temperaturfluktuation durch das 
Festsetzen einer Totzone proportional zu einem Strom- 
wert zu eliminieren. In diesem Fall ist es qualitativ be- 



zu uberwachen, da die Beziehung zwischen* der an den 
Motor angelegten Spannung. die die Motorwinkelgc: 
schwindigkeit als ein Parameter verwendet, und eines 
Tastverhaltnisses eine nichtlinare Kennlinie hat, wie das 



kannt, daB eine Impedanzlinie in der intermittierenden 30 in Fig. 16 gezeigt ist In Fig. 16 zeigt die kontinuierlich 



Betriebsart immer durch den Ursprung und in der konti 
nuierlichen Betriebsart durch eine Unterbrechung (in- 
tercept) in den kontinuierlichen Betriebsart geht, unab- 
hangig von den Temperaturfluktuationen, wie das in 
Fig- 15 gezeigt ist, 

Somit wird es verstandlich. daB die Totzone unter den 
folgenden Bedingungen festgesetzt werden kann. In 
Fig. 15 bezeichnet das Symbol W eine Breite, in welcher 
die Impedanzeigenschaft durch die Temperaturfluktua 



Linie den Fall des normalen Lenkens imd die gestrichel- 
te Linie zeigt den Fall, wenn das Lenkrad riickgestellt 
wird. 

Daruberhinaus detektiert, wie das in Fig. 17 gezeigt 
35 ist, die der Fig. 3 entspricht, die vorliegende Erfindung 
einen Stromwert i' durch eine Motorstromdetektions- 
schaltung 40 des unidirektionalen Typs gemaB den 
Spannungsabfallen in den Widerstanden Rl und R2, 
korrigiert den Stromwert i', der beim zweiten Tastver- 



tion vorhanden ist; V© bezeichnet einen Spannungswert 40 haltnis D2 detektiert wurde, und verwendet den korri- 



zwischen den Motoranschlussen, an welchem sich die 
Impedanzeigenschaft wendet. 
Im Falle von I < lo/K, 

*Kt*co = Kt*co - Kl*i (11) 



gierten Stromwert i als Ruckkoppelstrom. Das heiBt, die 
vorliegende Erfindung detektiert den Strom i' entspre- 
chend Fig. 9D durch die Stromdetektionsschaltung 40 
des unidirektionalen Detektionstyps, die mit den Wider- 
45 standen Rl und R2 der H-Bruckenschaltung verbunden 
ist, und gibt den Strom i' in eine Korrekturschaltung 41. 
Die Korrekturschaltung 41 korrigiert den eingegebenen 
Strom i' gemaB dem Tastverhaltnis D2, das von der 
FET-Gatteransteuerschaltung 371 geliefert wird, und 
50 gibt den korrigierten Stromwert i an den Subtrahierer 
30A aus. Die Korrekturschaltung 41 kann dei- Software 
einer CPU entsprechen. 

Im Falle einer Zeit Tpwm eines Zyklusses der PWM 
kann der Strom betrachtet werden, als befinde er sich in 
55 einem Gleichgewichtszustand, und es kann angenom- 
men werden, daB die Stromwelligkeit klein genug fiir 
den Effektivwert Ir des Stroms ist. Somit kann die 
Fig. 9D, die eine detektierte Stromwellenform darstellt, 



Im Falle von I > lo/K, 
*Kt*co = Kt*co - K2*i 
wobei 

Kl: eine Totzonenproportionalkonstante in der inter- 
mittierenden Betriebsart ist, 

K2: eine Totzonenproportionalkonstante in der konti- 
nuierlichen Betriebsart ist; und 

K: ein Verhaltnis zwischen der Impedanz in der inter- 
mittierenden Betriebsart bei Referenztemperatur und 
der Impedanz nach Beeinflussung durch Temperatur- 
fluktuation ist durch die kontinuierliche Wellenform in Fig. 18 angena- 
Die obige Ausfuhrungsform kompensiert den EinfluB eo hert werden. Die Wellenform in Fig. 18 kann man als 
der Temperaturfluktuation durch Festsetzen der Totzo- detektierten Stromwert, der durch ein TiefpaBfilter fur 
ne. Wenn die- Temperaturfluktuation jedoch groB ist, ein Entfalschen fur eine Rausthreduktion oder Digitali- 
wird vorzugsweise der EinfluB der Temperaturfluktua- sierung hindurchgeht, erhalten. Da die Abschneidefre- 
tion durch Schatzen oder Messen einer Motortempera- quenz des TiefpaBfilters im Vergieich zur Frequenz der 
tur kompensiert. Die Wendeposition (V©) ist im Hinblick 65 PWM niedrig genug ist, hat der Stromwert i', der durch 
auf eine an den Motor angelegten Spannung unabhan- die Motorstromdetektionsschaltung 40 detektiert wird, 
gig von der Temperatur nahezu konstant, wie das in eine Hohe eines Gebietes B, das durch rechls nach un- 
Fig. 15 gezeigt ist Daher kann eine Temperaturkom- ten laufende Linien bezeichnet ist, das man durch Mitte- 
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lung des Gebietes einer Gebietes A, das in Fig. 18 durch 
rechts nach oben laufenden Linien gezeigt ist, mit einer 
Einzykluszeit TpwM erhalt In diesem Fall wird der fol- 
gende Ausdruck (14) bewirkt, da die Flache des Gebie- 
tes A der des Gebietes B entspricht 

i*TpwM*D2 (14) 

Das f uhrt zu folgendem Ausdruck (15): 

i' = TpwM*D2yTpwM*i = D2*i (15) 

Im Ausdruck (15) hat der detektierte Stromwert i' 
einen Fehler, der aquivalent dem Tastverhaltnis D2 des 
2u erhaltenden Stromwertes i ist Somit wird der detek- 
tierte Stromwert i' durch die Korrekturschaltung 41 ge- 
maB dem folgenden Ausdruck (16) korrigiert, um den 
Effektivwert i des Stromas zu erhalten. 

i = iVD2 (16) 

Somit ist es moglich, den Fehler des detektierten 
Stromwertes i' durch die Motorstromdetektionsschal- 
tung 40 zu korrigieren, ohne eine Abtast-Halte-Schal- 
tung zu verwenden. 

Im Falle der obigen Ausfuhrungsform wird ein Sy- 
stem fur die Ansteuerung der Tastverhaltnisse, die sich 
bei den oberen und unteren Stufen unterscheiden, als 
eine H-Bruckenschaltung beschrieben. Die Ausfuh- 
rungsform kann jedoch auch auf das Vorzeichen-Gro- 
Ben-System (japanische Patentveroffentlichung Nr. 
182874/1991) und das gleichzeitige PWM-Ansteuersy- 
stem fur die obere und untere Stufe (japanische Patent- 
veroffentlichung Nr. 299476/1987) angewandt werden. 

Wie oben beschrieben wurde, setzt eine Steuerung 
eines elektrischen Leistungslenksystems gemaB der vor- 
liegenden Erfindung eine Totzone fest, die eine vorbe- 
stimmte Breite hat, die in Obereinstimmung mit einem 
detektierten Motorstromwert oder Motorstrombefehls- 
wert zum geschatzten Wert einer Motorwinkelge- 
schwindigkeit bestimmt werden soli, um einen Fehler 
(Offset-Fehler) des geschatzten Wertes der Motorwin- 
kelgeschwindigkeit ca gemaB der Differenz zwischen 
der elektrischen Eigenschaft des Motors, der durch die 
Gestaltungsspezifikation bestimmt ist, und der elektri- 
schen Eigenschaft eines Motors, der tatsachlich in einem 
Fahrzeug montiert werden soil, bei der Berechnung des 
geschatzten Wertes der Motorwinkelgeschwindigkeit co 
zu kompensieren, wobei die geschatzte Motorwinkelge- 
schwindigkeit unabhangig vom berechneten Motorwin- 
kelgeschwindigkeitsschatzwert auf null vermindert 
wird, wenn der Motorwinkelgeschwindigkeitsschatz- 
wert im Bereich der Totzone gehalten wird Somit ist es 
moglich, eine Motorwinkelgeschwindigkeit sogar in ei- 
nem Gebiet zu schatzen, in dem die Motorwinkelge- 
schwindigkeit klein ist 

Somit ist es moglich, eine Motorwinkelgeschwindig- 
keit 2u schatzen, sogar wenn ein leichtes Lenken wah- 
rend eines direkt nach vome gerichteten Fahrens durch- 
gefuhrt wird, und genau den gestoppten Zustand oder 
die Drehrichtung des Motors zu detektieren. Somit ist 
es moglich, die Lenkrichtung zu verbessern, wenn ein 
leichtes Lenken wahrend des direkt nach vome gerich- 
teten Fahrens durchgefuhrt wird, durch Addieren (oder 
Subtrahieren) eines Drehkraftverlustkompensations- 
wertes zu (oder von) einem Strombefehlswert gemaB 
der Drehrichtung des Motors, die gemaB dem Vorzei- 
chen einer Motorwinkelgeschwindigkeit beurteilt wird. 
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Im Falle der vorliegenden Erfmdung wird der EinfluB 
eines Ansteuerverfahrens auf eine Ansteuersystemim- 
pedanz berucksichtigt durch Definieren der Impedanz- 
modelle des Motoransteuersystems. die sich in der inter- 
mittierenden Betriebsart und der kontinuierlichen Be- 
triebsart voneinander unterscheiden, wobei eine Motor- 
winkelgeschwindigkeit durch Eliminierung des Einflus- 
ses geschatzt wird Somit ist es moglich, die Motorwin- 
kelgeschwindigkeit mit groBer Genauigkeit vorherzusa- 
gen. Somit ist es moglich, den EinfluB der Tragheit und 
der Reibung des Motors mit groBer Genauigkeit zu 
kompensieren. Daruberhinaus wird im Falle der vorlie- 
genden Erfindung eine Totzone proportional zu einem 
Stromwert festgesetzt. um einen Schutzfehler zu kom- 
pensieren, der durch eine Impedanzcharakteristikande- 
rung eines Motoransteuersystems verursacht wird, die 
durch eine Temperaturanderung verursacht wird, um 
die Breite der Totzonen in der intermittierenden Be- 
triebsart und der kontinuierlichen Betriebsart zu an- 
dem- 

Wie oben beschrieben wurde, wird eine Steuerung 
eines elektrischen Leistungslenksystems gemSB der vor- 
liegenden Erfindung mit einer Motorstromdetektions- 
vorrichtung und der Korrekturvorrichtung fur das Kor- 
rigieren eines Motorstromwertes, der durch eine unidi- 
rektionale Stromdetektionsschaltung durch ein zweites 
Tastverhaltnis detektiert wurde, bereitgestellt Somit ist 
es moglich, den Fehler eines detektierten Motorstrom- 
wertes zu korrigieren, ohne eine Abtast-und-Halte- 
Schaltung zu verwenden, wodurch die Kosten gesenkt 
werden, ohne die Funktionen zu andem. 

Patentanspruche 

1. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems fur das Berechnen eines Motorstrombefehls- 
wertes in Obereinstimmung mit einer Lenkdreh- 
kraft, die in einer Lenkwelle erzeugt wird, das Steu- 
em eines Motorstroms in Obereinstimmung mit 
dem berechneten Motorstrombefehlswert, und das 
Liefern einer Lenkunterstutzungskraft. die der 
Lenkdrehkraft entspricht, an einen Lenkmechanis- 
mus, wobei die Steuerung folgendes umfaBt: 
eine Motorwinkelgeschwindigkeitsberechnungs- 
vorrichtung fur das Schatzen einer Motorwinkelge- 
schwindigkeit gemaB einem geschatzten Wert ei- 
ner elektromotorischen Gegenkraft. die in einem 
Motor erzeugt wird; 

eine Motorstromdetektionsvorrichtung fur das De- 
tektieren eines Stromes, der durch den Motor 
flieBt; und. 

eine Steuervorrichtung fur das Steuern eines Mo- 
torstroms in Obereinstimmung itiit dem berechne- 
ten Motorstrombefehlswert und dem geschatzten 
Motorwinkelgeschwindigkeitswert; 
wobei eine Totzone, die eine vorbestimmte Breite 
hat, die fur den geschatzten Wert der Motorwinkel- 
geschwindigkeit in Obereinstimmung mit einem 
detektierten Motorstromwert oder Motorstrombe- 
fehlswert bestimmt wird, an die Motorwinkelge- 
schwindigkeitsberechnungsvorrichtung gegeben 
wird, um Null als geschatzten Motorwinkelge- 
schwindigkeitswert auszugeben, wenn der ge- 
schatzte Motorwinkelgeschwindigkeitswert im Be- 
reich der Totzone gehalten wird. 
2, Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems nach Anspruch 1, wobei die Totzone, die an 
die Motorwinkelgeschwindigkeitsberechnungsvor- 
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richtung gegeben wird, auf einen Wert gesem 
wind, der groBer ist als die Fluktuationsbreite eines 
geschatzten Motorwinkelgeschwindigkeitswertes, 
der durch die Fluktuation in der Spannung zwi- 
schen MotoranschJQssen erzeugt wird, verursacht 5 
durch die Fluktuation im Widerstand zwischen dem 
Motoranschlussen, durch eine Temperaturande- 
rung: des Motors und der Fluktuation der Spannung 
zwischen den Motoranschlussen, verursacht durch 
die Fluktuation des Widerstandes zwischen den 10 
Motoranschlusssen, die erzeugt wird, wenn der 
Motor hergestellt. wird. 

3. Steuerung eiries elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspnich 1, wobei die Steuervorrich- 
tung ein Drehrichtungsidentifikationssignal fur das 15 
Identifizieren der Drehrichtung des Motors in 
Obereinstimmung rait dem geschatzten Motorwin- 
kelgeschwindigkeitswert, der von der Motorwin- 
kelgeschwindigkeitsberechnungsvorrichtung aus- 
gegeben wird, ausgibt 20 

4. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspruch 3, wobei die Steuervorrich- 
tung ein Motordrehkraftverlustkorrektursignal in 
Obereinstimmung mit dem Motordrehrichtungs- 
identifikationssignal ausgibL 25 

5. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspruch 1, wobei die Steuervorrich- 
tung ein Viskositatskorrektursignal fur das Korri- 

g'eren der Viskositat eines Lenkmechanismuses in 
bereinstimmung mit dem geschatzten Motorwin- 30 
kelgeschwindigkeitswert, der von der Motorwin- 
kelgeschwindigkeitsberechnungsvorrichtung aus- 
gegeben wird, ausgibt 

6. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspruch 1, wobei die Steuervorrich- 35 
tung eine Verarbeitung fur das Abschalten der Tot- 
zone durchfuhrt, die an die Motorwinkelgeschwin- 
digkeitsberechnungsvorrichtung gegeben wird, 
wenn ein Lenkradruckstellzustand detektiert wird. 

7. Verfahren zur Steuerung eines elektrischen Lei- 40 
stungslenksystems fiir das Steuem des Motors fur 
das Liefern einer Lenkunterstutzungskraft an einen 
Lenkungsmechanismus in Obereinstimmung mit ei- 
nem Stromsteuerwert, der von einem Lenkunter- 
stutztungsbetehlswert berechnet wird, und einem 45 
Motorstromwert, der in Obereinstimmung mit ei- 
ner Lenkdrehkraft berechnet wird, die in einer 
Lenkwelle erzeugt wird, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte aufweist: 

Berechnen einer elektromotorischen Gegenkraft 50 
eines Motors aus dem Stromwert, der Spannung 
zwischen den Motoranschlussen und dem Wider- 
stand zwischen den Motoranschlussen; 
Schatzen einer Motorwinkelgeschwindigkeit aus 
der elektromotorischen Gegenkraftkonstanten; 55 
Beurteilen, ob ein Lenkradruckstellzustand vorliegt 
Oder nicht, wenn die Motorwinkelgeschwindigkeit 
sich an einem Endwert befindet; und 
Verarbeiten einer Totzone, die eine Breite hat, die 
proportional ist zum Stromwert, in welcber die Mo- 60 
torwinkelgeschwindigkeit zu null wird, in einem 
vorbestimmten Bereich der elektromotorischen 
Gegenkraft in einem Zustand, der nicht dem Lenk- 
radruckstellzustand entspricht, so daB die Totzo- 
nenkorrektur nicht auf die Motorwinkelgeschwin- es 
digkeit wahrend des Lenkradruckstellzustandes an- 
gewandt wird. 

8. Steuerverfahren nach Anspruch 7, wobei der 
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Lenkradruckstellzustand in einem Fall festgesetzt 
wird, in welchem die Richtung der Motorwinkelge- 
schwindigkeit nicht mit der Richtung einer Lenk- 
drehkraft zusammenfallt 

9. Steuerverfahren nach Anspnich 7, wobei beur- 
teilt wird, ob die Diffeenz zwischen einem absolu- 
ten Wert der elektromotorischen Gegenkraft und 
dem der Totzone groBer als null ist, um die Motor- 
winkelgeschwindigkeit auf null zu setzen, wenn die 
Differenz nicht groBer als null ist, und ein Vorzei- 
chen der elektromotorischen Gegenkraft zu setzen 
und die Differenz als Motorwinkelgeschwindigkeit. 
wenn die Differenz groBer als null ist 

10. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems fur das Steuem eines Motors durch Liefern 
einer Lenkunterstutzungskraft an einen Lenkme- 
chanismus in Obereinstimmung mit einem Strom- 
steuerwert, den man von einem Lenkunterstut- 
zungsbefehlswert erhalt, der in Obereinstinmiung 
mit einer Lenkdrehkraft, die in einer Lenkwelle er- 
zeugt wurde, und dem Stromwert des Motors be- 
rechnet wurde, wobei eine Motorwinkelgeschwin- 
digkeit geschatzt wird durch Definieren von Impe- 
danzmodellen von Motoransteuersystemen, die 
sich voneinander in einer intermittierenden Be- 
triebsart und einer kontinuierlichen Betriebsart un- 
terscheiden. 

11. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspruch 10, wobei eine Totzone 
proportional zum Motorstromwert so festgesetzt 
wird, daB die Breite der Totzone in der intermittie- 
renden Betriebsart und der kontinuieriichen Be- 
triebsart geandert werden. 

12. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspnich 1 1, wobei ein Schatzfehler 
durch eine Temperaturfluktuation durch Messung 
einer Motortemperatur kompensiert wird. 

13. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems fur eine lastunterstutzende Energieversor- 
gung einer Lenkwelle in Obereinstimmung mit der 
Steuerung durch einen Motor, in welcher Halblei- 
terelemente zu einer H-Bruckenschaltung verbun- 
den sind, umfassend eine Ansteuervorrichtung fiir 
das Ansteuem der Halbleiterelemente eines ersten 
Armes aus einem Satz von zwei Halbleitern, die 
zwei Arme bilden, die in der H-BrQckenschaltung 
einander gegeniiberstehen, durch eine PWM-Si- 
gnal, das ein erstes Tastverhaltnis hat, das in Ober- 
einstimmung mit einem Stromsteuerwert bestimmt 
wird, und den Halbleiterelementen eines zweiten 
Armes durch ein PWM-Signal, das ein zweites 
Tastverhaltnis hat, das durch die Funktion des er- 
sten Tastverhaltnisses definiert ist, eine Motor- 
stromdetektionsvorrichtung fur das Detektieren ei- 
nes Motors tromwertes an einer Spannung zwi- 
schen Anschlussen eines Widerstandes, der mit den 
ersten und zweiten Armen in Serie verbunden ist, 
und eine Motorstromkorrekturvorrichtung fur das 
Korrigieren des Motorstromwertes mit dem zwei- 
ten Tastverhaltnis. 

14. Steuerung eines elektrischen Leistungslenksy- 
stems gemaB Anspruch 13, wobei die Motorstrom- 
detektionsvorrichtung eine unidirektionale Strom- 
detektionsvorrichtung ist. 
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